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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Verstar-
kerschaltung.
[0002] Zur Verstarkung von Audiosignalen werden Ub-

licherweise unter anderem Klasse D-Verstarker einge-
setzt. Gemal dem zugrundeliegenden Prinzip wird zu-
nachst ein Referenzsignal mit einem vom Ausgang riick-
gekoppelten Signal verglichen und ein entsprechendes
Fehlersignal ausgegeben. Dieses wird unter Zuhilfenah-
me eines Sagezahnsignals gemaf einer Pulsweitenmo-
dulation verarbeitet und auf eine Ausgangsverstarker-
stufe gegeben. Die Ausgangsstufe wird dabei schaltend
betrieben mit einem bestimmten Tastverhaltnis. Zur Auf-
rechterhaltung eines Stromflusses am Ausgang ist eine
Freilaufdiode sowie eine Induktivitdt am Ausgang vorge-
sehen. Somit kann am Ausgang ein konstanter Aus-
gangsstrom bereitgestellt werden.

[0003] Das"Journalofthe Audio Engineering Society",
Audio Engineering society, New York, US, Bd. 39, Nr.9,
1 September 1991, Seiten 650, 662 zeigt in Figur 1 eine
Verstarkerschaltung mit einem Differenzverstarker, der
ausgangsseitig an einen ersten Eingang eines Kompa-
rators angeschlossen ist. Einem zweiten Eingang des
Komparators wird ein sdgezahnférmiges Signal zuge-
fuhrt. Ausgangsseitig ist der Komparators mit einer Aus-
gangsschaltung verbunden, die pulsbreitenmoduliert
wird.

[0004] Druckschrift EP 0503571 A1 zeigt ebenfalls ei-
ne pulsbreitenmodulierte Verstarkerschaltung, deren Si-
gnaleingang an einen Komparator angeschlossen ist. Ei-
nem zweiten Eingang des Komparators wird ein sage-
zahnférmiges Signal zugefiihrt. Der Ausgang des Kom-
parators ist an eine Ausgangsstufe angeschlossen.
[0005] Derartige Verstarker haben jedoch beziglich
der Versorgungsspannungsunterdriickung, englisch:
Power Supply Rejection Ratio, PSRR, verhaltnismafig
schlechte Eigenschaften. Betrachtet man das Kleinsi-
gnalverhalten einer derartigen Schaltung, so ergibt sich
die Ausgangsspannung im Verhaltnis zur Eingangsspan-
nung zu

Vout _ d
Vin 1+s'LC’

wobei L und C die Werte eines Ausgangsseitigen LC-
Filters sind und d das Tastverhaltnis der Pulsweitenmo-
dulation. Die Verstarkung der Transferfunktion v 4/v;, ist
demnach proportional zu dem Tastverhaltnis d, welches
zwischen 0 und 1 liegen kann. Dieser Term bestimmt
jedoch den Nenner der Formel zur Beschreibung der Ver-
sorgungsspannungsunterdriickung. Demnach fiihren
Schwankungen der Versorgungsspannung oder hoch-
frequente Storanteile in der Versorgungsspannung zu
verhaltnismaRig starken, unerwiinschten Auswirkungen
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auf das Ausgangssignal der Verstarkerschaltung.
[0006] Ein weiteres Problem des beschriebenen Prin-
zips liegt in der unerwiinschten Faltung von Signalen.
Wenn sich die Versorgungsspannung der Ausgangsstu-
fe wie eine verhaltnismaRig niederfrequente Sinus-
schwingung verhalt, das Nutzsignal jedoch ebenfalls ei-
ne, héherfrequente, Sinusschwingung ist, dann variiert
auch die Kleinsignalverstarkung in sinusférmiger Weise.
Die resultierenden Harmonischen liegen bei der Sum-
menfrequenz und der Differenzfrequenz der Frequenzen
beider Signale mit einer Amplitude, die dem halben Pro-
dukt der Amplituden der beiden Signale entspricht. Das
Problem ist insbesondere deshalb von groer Bedeu-
tung, da die Stérungen bei Frequenzen unterhaltder Eck-
frequenz des ausgangsseitigen Tiefpal¥filters liegen kon-
nen und deshalb nicht herausgefiltert werden.

[0007] Der verhaltnismafRig schlechten Versorgungs-
spannungsunterdriikkung wird normalerweise dadurch
entgegengewirkt, dal® die Signalverstarkung vergroRert
wird. Hierdurch steigt jedoch der Stromverbrauch.
[0008] Die beschriebene Faltungsproblematik kann
durch Reduzieren der Rauschanteile und Stéranteile auf
der Versorgungsspannung verringert werden, beispiels-
weise durch Einsatz eines Linearreglers. Hierdurch wird
jedoch der Wirkungsgrad des Verstarkers stark verrin-
gert.

[0009] Aufgabe dervorliegenden Erfindungistes, eine
Verstarkerschaltung anzugeben, die nach dem Klasse
D-Prinzip arbeitet und eine verbesserte Versorgungs-
spannungsunterdriickung hat.

[0010] Erfindungsgemal wird die Aufgabe geldst
durch eine Verstarkerschaltung, umfassend

- einen Eingang zum Zufiihren eines zu verstarken-
den Nutzsignals,

- einen Ausgang zum Abgreifen eines verstarkten
Nutzsignals,

- einen Differenzverstarker mit einem ersten Eingang,
der mit dem Eingang der Verstarkerschaltung ver-
bunden ist, mit einem zweiten Eingang, der mit dem
Ausgang der Verstarkerschaltung gekoppelt ist und
mit einem Ausgang,

- einen Komparator mit einem ersten Eingang, der an
den Ausgang des Differenzverstarkers angeschlos-
sen ist, und mit einem zweiten Eingang, an dem ein
periodisches Signal zugefihrt wird,

- eine Ausgangsstufe miteinem Eingang, deran einen
Ausgang des Komparators angeschlossen ist, mit
einem Ausgang und mit einem Versorgungsan-
schluf} zur Zufiihrung einer Versorgungsspannung
und

- einen Signalgenerator, der an den zweiten Eingang
des Komparators angeschlossen ist und das peri-
odische Signal mit einer Amplitude bereitstellt, die
proportional ist zu der Versorgungsspannung der
Ausgangsstufe, wobei der Signalgenerator in einer
Phasenregelschleife angeordnet ist zur Regelung
der Frequenz des periodischen Signals in Abhan-
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gigkeit von einem Referenztakt.

[0011] Gemal dem vorgestellten Prinzip wird das zur
Pulsweitenmodulation verwendete, periodische Signal
so bereitgestellt, daR seine Amplitude stets proportional
ist zu der Versorgungsspannung der Verstarkerschal-
tung, insbesondere der Ausgangsstufe der Verstarker-
schaltung.

[0012] Es entspricht dem vorgestellten Prinzip, dafl
das Tastverhaltnis stets proportional zu der Versor-
gungsspannung ist.

[0013] Die Transferfunktion der Ausgangsspannung
bezogen auf die Versorgungsspannung betrachtet im
Kleinsignalverhalten ist gemaR dem beschriebenen Prin-
zip idealerweise 0, praktischerweise zumindest sehr ge-
ring, so daf die Versorgungsspannungsunterdriickung
PSRR stark verbessert ist.

[0014] Der Quotient aus Versorgungsspannung und
der Amplitudenspannung des periodischen Signals ist
gemaf vorliegendem Prinzip stets konstant. Dieser Quo-
tient beschreibt aber gerade auch die Kleinsignalverstar-
kung der Schaltung, demnach arbeitet die beschriebene
Schaltung stets mit konstanter Verstarkung derart, daf}
als zusatzlicher Vorteil keine Faltung mit einem harmo-
nischen Signalanteil der Versorgungsspannung mehr
auftreten kann.

[0015] Wenn das periodische Signal, welches gemaf
vorliegendem Prinzip zur Pulsweitenmodulation dient,
beispielsweise ein Rampensignal, ein Dreieckssignal
oder ein Sagezahnsignal ist, so bezieht sich die Propor-
tionalitat dieses Signals zur Versorgungsspannung dar-
auf, dal die Spitze-Spitze-Spannung des Rampensi-
gnals proportional zur Versorgungsspannung ist. Die
Spitze-Spitze-Spannung wird auch als peak-to-peak-
voltage bezeichnet.

[0016] Die Proportionalitat des periodischen Signals
zur Versorgungsspannung kann bevorzugt mit einem
Operationsverstarker hergestellt werden, der eingangs-
seitig an die Versorgungsspannung angeschlossen ist
und ausgangsseitig zur Speisung des Signalgenerators
mit diesem gekoppelt ist.

[0017] Damit die Frequenz des periodischen Signals
trotz der Anbindung der Amplitude des Signals an eine
gegebenenfalls schwankende Versorgungsspannung
stets konstant bleibt, ist mit Vorteil eine Phasenregel-
schleife vorgesehen, welche fiur die Frequenzkonstanz
des Signalgenerators sorgt.

[0018] Die beschriebene Verstarkerschaltung ist be-
vorzugt symmetrisch ausgebildet mit zwei Ausgangsstu-
fen, welche jeweils bevorzugt als Inverter realisiert sind.
Die Ausgangsknoten der Inverter sind jeweils bevorzugt
Uber eine Serieninduktivitdt an die Ausgangsklemmen
des Ausgangs der Verstarkerschaltung gekoppelt. Zwi-
schen den beiden Ausgangsklemmen ist bevorzugt eine
Stabilisierungskapazitat geschaltet.

[0019] Ineiner alternativen, digitalen Realisierung des
vorgestellten Prinzips ist vorgesehen, daf} das Tastver-
haltnis stets proportional zu der Versorgungsspannung
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eingestellt wird.

[0020] Weitere Einzelheiten und vorteilhafte Ausge-
staltungen des vorliegenden Verstarkerprinzips sind Ge-
genstand der Unteranspriiche.

[0021] Die Erfindung wird nachfolgend an einem Aus-

fuhrungsbeispiel anhand der Figur erlautert.

[0022] Es zeigt:

die Figur  ein Ausflihrungsbeispiel des vorgestellten
Prinzips anhand eines Blockschaltbildes.

[0023] Die Figur zeigt eine Verstarkerschaltung ge-

mafR dem vorliegenden Prinzip anhand eines Block-
schaltbildes. Diese umfallt einen Eingang 1 zum Zufiih-
ren eines zu verstarkenden Nutzsignals, welcher als
symmetrischer Eingang mit einem Eingangsklemmen-
paar ausgefihrt ist. Das mit der vorliegenden Verstar-
kerschaltung verstarkte Signal, welches vom am Ein-
gang 1 anliegenden Signal abgeleitet ist, kann am Aus-
gang 2, der ebenfalls symmetrisch als Ausgangsklem-
menpaar ausgebildet ist, abgegriffen werden.

[0024] An den Eingang 1 ist ein Verstarker 3 ange-
schlossen, der ein aus der Signaldifferenz vom am Ein-
gang 1 anliegenden und vom am Ausgang 2 bereitge-
stellten Signal bildet. Dieses Differenzsignal wird am
symmetrischen Eingang des Operationsverstarkers 3
bereitgestellt. Hierflir ist das Ausgangsklemmenpaar 2
Uber je einen Widerstand 4, 5 mit dem Eingang des Ver-
starkers 3 verbunden. AuRRerdem sind die beiden Aus-
gangsklemmen des Operationsverstarkers 3 in einer in-
vertierenden Rickkopplung Uber je einen Kondensator
6, 7 mit den beiden Eingéngen des Verstarkers 3 ver-
bunden. Der Verstarker 3 weist zusatzlich zu dem Diffe-
renzeingang und dem Differenzausgang noch einen
Gleichtakteingang zum Zufiihren eines Gleichtaktpegels
Vem auf. An diesem ist ein Gleichtaktsignal, ein soge-
nanntes Common-Mode-Signal, zufiihrbar.

[0025] An eine der beiden Ausgangsklemmen des Dif-
ferenzverstarkers 3 ist der Plus-Eingang eines Kompa-
rators 8 angeschlossen, dessen Minus-Eingang mit ei-
nem Signalgenerator 9 verbunden ist. Der Ausgang des
zur Pulsweitenmodulation PWM ausgelegten Kompara-
tors 8 ist mit einem ersten Ausgangstreiber 10 unmittel-
bar und mit einem zweiten Ausgangstreiber 11 iber ei-
nen Inverter 12 verbunden. Die Ausgangstreiber 10, 11
sind jeweils mit den Steuereingdngen eines CMOS-In-
verters 13, 14 verbunden. Die CMOS-Inverter 13, 14 um-
fassen jeweils, wie bei CMOS-Invertern Gblich, eine last-
seitige Serienschaltung eines p-Kanal- und eines n-Ka-
nal-MOS-Transistors, welche zwischen einen Versor-
gungspotentialanschlu® 15 und einen Bezugspotential-
anschluf} 16 geschaltet sind. Die Ausgénge der CMOS-
Inverter 13, 14, welche die Ausgangsstufen des vorlie-
genden Verstarkers bilden, haben an dem Verbindungs-
knoten der MOS-Transistoren jeweils ihren Ausgangs-
knoten. Diese Ausgangsknoten sind Uiber je eine Serien-
induktivitat 17, 18 mit den Ausgangsklemmen 2 verbun-
den. Zwischen die Ausgangsklemmen 2 ist eine Stabili-
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sierungskapazitat 19 geschaltet, welche zusammen mit
den Serieninduktivitaten 17, 18 ein LC-Filter bildet.
[0026] Der Signalgenerator 9 ist als Dreiecksignalge-
nerator ausgebildet, der ein periodisches Signal mit einer
Spitze-Spitze-Spannung V ,.-Vmin @n einem Ausgang
20 bereitstellt, die sich aus der Differenz eines oberen
Spitzenwertes V., und eines unteren Spitzenwertes
Vinin €rgibt.

[0027] Die als digitales Taktsignal aufbereitete Fre-
quenz des vom Signalgenerator bereitgestellten, periodi-
schen Signals wird an einem digitalen Taktausgang 21
bereitgestellt, der mit einem ersten Eingang eines Pha-
sendetektors 22 verbunden ist. Ein weiterer Eingang des
Phasendetektors 22 ist an eine Referenztaktquelle 23
angeschlossen. Der Ausgang des Phasendetektors 22,
an dem eine eventuelle Phasenabweichung der beiden
Eingangssignale voneinander bereitsteht, wird lber ei-
nen Spannungs-Strom-Wandler 24 an den Ruhestro-
meingang 25 des Signalgenerators 9 gefiihrt.

[0028] Die Amplitude V5,V in Wird an einem sym-
metrisch ausgebildeten Amplitudensteuereingang 26
des Signalgenerators 9 eingestellt. An diesen ist der Dif-
ferenzausgang eines weiteren Operationsverstarkers 27
angeschlossen. Der Minus-Eingang des Operationsver-
starkers 27 ist Gber einen Widerstand 28 an Bezugspo-
tential 16 geschaltet. Der Plus-Eingang des Operations-
verstarkers 27 ist Uber einen weiteren Widerstand 29 an
Versorgungspotentialanschluf® 15 angeschlossen. Ver-
sorgungs-und Bezugspotentialanschluf’ 15, 16 stimmen
dabei mit den Versorgungsspannungsanschlissen 15,
16 der Ausgangsstufen 13, 14 des Verstarkers Uberein.
Der Operationsverstarker 27 hat ebenfalls einen Gleich-
takteingang, der mit dem Gleichtakteingang des Opera-
tionsverstarkers 3 zur Zufiihrung des Gleichtaktsignals
Vcm verbunden ist. Der Operationsverstérker 27 weist
bezliglich des Differenzausgangs eine negative Riick-
kopplung auf den Differenzeingang Uber je einen Wider-
stand 30, 31 auf.

[0029] Man erkennt deutlich, daR die Spitze-Spitze-
Spannung V ax-Vimin des vom Signalgenerator 9 bereit-
gestellten Rampensignals proportional ist zur Versor-
gungsspannung des Verstarkers. Der Bias-Strom des Si-
gnalgenerators 9 wird von einer Phasenregelschleife ge-
steuert, um die Frequenz des periodischen Signals kon-
stant zu halten, wahrend sich die Spitze-Spitze-Span-
nung Vax-Vmin @ndert. Wichtig bei der Auslegung der
Schaltung ist es, zu beachten, daf die Bandbreite beider
Regelschleifen, namlich die des Verstarkers und die des
Phasenreglers, groéfier sind als die Grenzfrequenz des
TiefpaRfilters.

[0030] Mit der vorliegenden Verstarkerschaltung ist
die Linearitat der Ausgangsstufe signifikant verbessert.
Eine weitere Verbesserung kénnte beispielsweise durch
Vergroéferung der Bandbreite der offenen Schleifenver-
starkung erzielt werden. Mit der vorgestellten Feed-For-
ward-Technik besteht keine Notwendigkeit einer Fehler-
kompensation fir irgendwelche Stéranteile auf der Ver-
sorgungsspannung.
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[0031] Wie bereits erlautert ermdglicht das beschrie-
bene Prinzip, ndmlich die Spitze-Spitze-Spannung des
periodischen Signals proportional zur Versorgungsspan-
nung einzustellen, eine deutliche Verbesserung der Ver-
sorgungsspannungsunterdriickung und zugleich eine
weitgehende Vermeidung von unerwiinschten Faltungs-
effekten. Das beschriebene Prinzip ist dabei mit beson-
ders einfachen schaltungstechnischen Mitteln und mit
geringem Aufwand realisierbar.

[0032] Anstelle der gezeigten analogen Ansteuerung
des Referenzsignalgenerators 9 mit dem Ziel, das Tast-
verhaltnis unabhangig von der Versorgungsspannung
konstant zu halten, kann auch eine digitale Realisierung
vorgesehen sein. Hierfir wirde die Versorgungsspan-
nung mit einem Analog/Digital-Wandler in ein digitales
Spannungssignal gewandelt und das Tastverhaltnis der
Pulsweitenmodulation proportional zur Versorgungs-
spannung nachgefuhrt.

Bezugszeichenliste
[0033]

Eingang

Ausgang
Differenzverstarker
Widerstand
Widerstand
Kondensator
Kondensator
Komparator

9 Signalgenerator

10  Treiber

11 Treiber

12 Inverter

13  CMOS-Inverter

14  CMOS-Inverter

15  Versorgungspotentialanschluf®
16  Bezugspotentialanschluf’
17  Induktivitat

18  Induktivitat

19  Kondensator

20 Rampensignalausgang
21  Taktausgang

22  Phasendetektor

23  Referenztaktquelle

24  U/I-Wandler

25 Bias-Stromeingang

26  Amplitudensteuereingang
27  Operationsverstarker
28  Widerstand

29  Widerstand

30 Widerstand

31  Widerstand

ONO OO~ WON -
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Patentanspriiche

1.

Verstarkerschaltung, umfassend

- einen Eingang (1) zum Zuflhren eines zu ver-
stérkenden Nutzsignals,

- einen Ausgang (2) zum Abgreifen eines ver-
starkten Nutzsignals,

- einen Differenzverstarker (3) mit einem ersten
Eingang, der mit dem Eingang der Verstéarker-
schaltung verbunden ist, mit einem zweiten Ein-
gang, der mit dem Ausgang der Verstarker-
schaltung gekoppelt ist und mit einem Ausgang,
- einen Komparator (8) mit einem ersten Ein-
gang, der an den Ausgang des Differenzverstar-
kers (3) angeschlossen ist, und mit einem zwei-
ten Eingang, an dem ein periodisches Signal zu-
geflhrt wird,

- eine Ausgangsstufe (13) mit einem Eingang,
der an einen Ausgang des Komparators (8) an-
gekoppelt ist, mit einem Ausgang und mit einem
Versorgungsanschlufd (15) zur Zuflihrung einer
Versorgungsspannung und

- einen Signalgenerator (9), der an den zweiten
Eingang des Komparators (8) angeschlossen ist
und das periodische Signal mit einer Amplitude
bereitstellt, die proportional ist zu der Versor-
gungsspannung der Ausgangsstufe, wobei der
Signalgenerator (9) in einer Phasenregelschlei-
fe (9, 22, 24) angeordnet ist zur Regelung der
Frequenz des periodischen Signals in Abhan-
gigkeit von einem Referenztakt.

Verstarkerschaltung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, daR

ein Operationsverstarker (27) vorgesehen ist mit
zwei Eingangen, die mit einem Versorgungs- und
einem Bezugspotentialanschluf3 (15, 16) verbunden
sind zum Zufiihren der Versorgungsspannung der
Ausgangsstufe (13) und mit einem Ausgang, der mit
einem Amplitudensteuereingang (26) des Signalge-
nerators (9) verbunden ist.

Verstarkerschaltung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, da

die Phasenregelschleife (9, 22, 24) einen Phasen-
detektor (22) umfaldt mit einem ersten Takteingang,
dermiteinem Taktausgang des Signalgenerators (9)
zum Ubertragen der Frequenz des periodischen Si-
gnals verbunden ist, mit einem zweiten Eingang, der
mit einer Referenzquelle (23) zum Zufiihren des Re-
ferenztakts verbunden ist, und mit einem Ausgang,
der mit einem Ruhestromeingang des Signalgene-
rators (9) gekoppelt ist.

Verstarkerschaltung nach einem der Anspriche 1
bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daR
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5.

6.

7.

8.

der Signalgenerator (9) als Rampensignalgenerator
oder als Sdgezahnsignalgenerator ausgebildet ist.

Verstarkerschaltung nach einem der Anspruche 1
bis 4,

dadurch gekennzeichnet, daB

ein Filter (17, 18, 19) vorgesehen ist, welches eine
Serieninduktivitat (17) umfalt und an den Ausgang
der Ausgangsstufe (13) angeschlossen ist.

Verstarkerschaltung nach einem der Anspriich 1 bis
5,

dadurch gekennzeichnet, daB

die Verstarkerschaltung einen symmetrischen Aus-
gang (2) aufweist mit einer weiteren Ausgangsstufe
(14), die einen Eingang hat, der lber einen Inverter
(12) an den Ausgang des Komparators (8) angekop-
pelt ist.

Verstarkerschaltung nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet, daf

die Ausgangsstufe (13) und die weitere Ausgangs-
stufe (14) je einen CMOS-Inverter umfassen.

Verstarkerschaltung nach Anspruch 6 oder 7,
dadurch gekennzeichnet, daf

das Filter (17, 18, 19) eine weitere Serieninduktivitat
(18) umfaRt, die die weitere Ausgangsstufe (14) mit
dem Ausgang (2) koppelt.

Claims

1.

Amplifier circuit comprising

- an input (1) for supplying a useful signal which
is to be amplified,

- an output (2) for tapping off an amplified useful
signal,

- a differential amplifier (3) having a first input,
which is connected to the input of the amplifier
circuit, having a second input, which is coupled
to the output of the amplifier circuit, and having
an output,

- a comparator (8) having a first input, which is
connected to the output of the differential ampli-
fier (3), and having a second input, to which a
periodic signal is supplied,

- an output stage (13) having an input, which is
coupled to an output on the comparator (8), hav-
ing an output and having a supply connection
(15) for supplying a supply voltage, and

- a signal generator (9) which is connected to
the second input of the comparator (8) and pro-
vides the periodic signal at an amplitude which
is proportional to the supply voltage for the out-
put stage, the signal generator (9) being ar-
ranged in a phase locked loop (9, 22, 24) for the
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purpose of regulating the frequency of the peri-
odic signal on the basis of a reference clock.

Amplifier circuit according to Claim 1,
characterized in that

an operational amplifier (27) is provided which has
two inputs, which are connected to a supply potential
connection and to a reference potential connection
(15, 16) for the purpose of supplying the supply volt-
age for the output stage (13), and which has an out-
put, which is connected to an amplitude control input
(26) on the signal generator (9).

Amplifier circuit according to Claim 1 or 2,
characterized in that

the phase locked loop (9, 22, 24) comprises a phase
detector (22) having a first clock input, which is con-
nected to a clock output on the signal generator (9)
for the purpose of transmitting the frequency of the
periodic signal, having a second input, which is con-
nected to a reference source (23) for the purpose of
supplying the reference clock, and having an output,
which is coupled to a quiescent current input on the
signal generator (9).

Amplifier circuit according to one of Claims 1 to 3,
characterized in that

the signal generator (9) is in the form of a ramp signal
generator or is in the form of a sawtooth signal gen-
erator.

Amplifier circuit according to one of Claims 1 to 4,
characterized in that

a filter (17, 18, 19) is provided which comprises a
series inductor (17) and is connected to the output
of the output stage (13).

Amplifier circuit according to one of Claims 1 to 5,
characterized in that

the amplifier circuit has a symmetrical output (2) hav-
ing a further output stage (14), which has an input
which is coupled to the output of the comparator (8)
via an inverter (12).

Amplifier circuit according to Claim 6,
characterized in that

the output stage (13) and the further output stage
(14) each comprise a CMOS inverter.

Amplifier circuit according to Claim 6 or 7,
characterized in that

the filter (17, 18, 19) comprises a further series in-
ductor (18), which couples the further output stage
(14) to the output (2).
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Revendications

1.

Circuit amplificateur comportant

- une entrée (1) pour I'entrée d’un signal utile a
amplifier,

- une sortie (2) pour prélever un signal utile am-
plifie,

- un amplificateur (3) différentiel comportant une
premiére entrée, qui est reliée a I'entrée du cir-
cuit amplificateur, une deuxieme entrée, qui est
couplée a la sortie du circuit amplificateur et une
sortie,

- un comparateur (8) comportant une premiere
entrée, qui est raccordée a la sortie de 'ampli-
ficateur (3) différentiel, et une deuxiéme entrée,
a laquelle est envoyé un signal périodique,

- un étage (13) de sortie comportant une entrée,
qui est couplée a une sortie du comparateur (8),
une sortie et une borne (15) d’alimentation pour
appliquer une tension d’alimentation, et

- un générateur (9) de signal, qui est raccordé
a la deuxiéme entrée du comparateur (8) et qui
met a disposition le signal périodique avec une
amplitude qui est proportionnelle a la tension
d’alimentation de I'étage de sortie, le générateur
(9) de signal étant disposé dans une boucle (9,
22, 24) d’asservissement de phase pour la ré-
gulation de la fréquence du signal périodique en
fonction d’une cadence de référence.

Circuit amplificateur suivant la revendication 1, ca-
ractérisé en ce qu’il est prévu un amplificateur (27)
opérationnel qui comporte deux entrées, qui sont re-
liées a une borne (15, 16) d’alimentation et a une
borne de potentiel de référence pour appliquer la
tension d’alimentation de I'étage (13) de sortie etune
sortie, qui est reliée a une entrée (26) de commande
d’amplitude du générateur (9) de signal.

Circuit amplificateur suivant la revendication 1 ou 2,
caractérisé en ce que la boucle (9, 22, 24) d’asser-
vissement de phase comporte un détecteur (22) de
phase, comportant une premiére entrée de caden-
cement, qui est reliée a une sortie de cadencement
du générateur (9) de signal pour la transmission de
la fréquence du signal périodique, une deuxiéme en-
trée, qui est reliée a une source (23) de référence
pour I'amenée de la cadence de référence et une
sortie, qui est couplée a une entrée de courant de
repos du générateur (9) de signal.

Circuitamplificateur suivant'une des revendications
1 a 3, caractérisé en ce que le générateur (9) de
signal est réalisé sous la forme d’'un générateur de
signal a rampe ou sous la forme d’'un générateur de
signal en forme de dents de scie.
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Circuit amplificateur suivant'une des revendications
1 a4, caractérisé en ce qu’il est prévu un filtre (17,
18, 19) qui comporte une inductance (17) série et
qui est raccordé a la sortie de I'étage de sortie (13).

Circuit amplificateur suivant'une des revendications
1a5, caractérisé en ce le circuit amplificateur com-
porte une sortie (2) symétrique comportant un étage
(14) de sortie supplémentaire qui a une entrée qui
est couplée par I'intermédiaire d’un inverseur (12) a
la sortie du comparateur (8).

Circuit amplificateur suivant la revendication 6, ca-
ractérisé en ce que I'étage (13) de sortie et I'étage
(14) supplémentaire comportent chacun un inver-
seur CMOS.

Circuit amplificateur suivant la revendication 6 ou 7,
caractérisé en ce que lefiltre (17, 18, 19) comporte
une inductance (18) série supplémentaire, qui effec-
tue le couplage de I'étage (14) de sortie supplémen-
taire avec la sortie (2).
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